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定システム [8, 19, 20, 23, 37]を紹介し，[8, 19, 20, 23]におけるシステム全体の流れが具体

























改良手法 TSPSのユーザビリティを向上させる改良手法 (第 6章)
改良TSPS 第 6章の改良手法と標識管理票を用いた位置特定システム
(TSPS) を加えたTSPS (第 8章)

















































































































GPSの名称 タイプ アシストデータ 測位計算場所
A-GPS MS Based ネットワーク支援型 ○ 端末
A-GPS MS Assisted ネットワーク支援型 ○ サーバ














































































































図 2.2と図 2.3は，NTTドコモ社の携帯 GPSの測位誤差の測定箇所と測定結果である．





























































AirLocationでは，TDOA (Time Dierence of Arrival)方式を採用している [9]．TDOA方
式とは，端末が発する位置要求エコーを,複数のAPが受信し, AP (Access Point)間における
エコー受信タイミングのずれと, 各APが保持する内部時計の誤差を加味して端末の位置を
推定する方式である．しかし，TDOA方式では汎用のAPではなく専用のAPを必要とする．
PlaceEnginは，みんなの地図 [40]や iPhone[33]で実用化されている．この手法は APの









































既存システム 新規設備 携帯の設備 DB
GPS[38] 不要 不要 不要
携帯GPS 不要 不要 完備済み
複数基地局測位 [34] 完了 不要 完備済み
セルベース測位 [34] 完了 不要 完備済み
DGPS[39] 不要 受信機 完備済み
RTK-GPS[39] 不要 受信機と高処理演算機 完備済み
M-CubITS[26] M-CubITS素子 不要（携帯カメラ付属機種のみ） 必要
ICタグ [29] ICタグ 受信機 必要
bluetooth[18] 発信機 不要 (bluetooth対応機種のみ) 必要





複数基地局測位 [34] 50m程度 数 100m
セルベース測位 [34] 数 100m 100m{10km程度
DGPS[39] 数 100m以下 数m
RTK-GPS[39] 数 cm 数 cm
M-CubITS[26] 数m 対象外





































































































た地図である．図 3.1の (a)では，利用者が地図を見てもプロットされた場所 (図 3.1の (a)
の印A)が現在地であるか分からず，さらに，地図上において方向が分からないため利用者
が現在地を認識にするには不十分であることが分かる．次に，利用者は周囲のランドマーク


















































































































































































































































































































































































































図 4.4において歩行者が 1回目の道路標識選択に●の道路標識を用いた場合，歩行者が 2
回目の道路標識選択に用いる可能性がある道路標識は歩行者がいる交差点内の道路標識 (図

















































ステップ 1+2+3 ステップ 1+2 ステップ 1+3 総数
道路標識を

























た位置特定手法 [8, 19, 20, 23, 37]を紹介し，文献 [8, 19, 20, 23, 37]において歩行者の現在地














































































































































機種 特定成功率 失敗回数 総実験数 平均選択回数 処理時間
携帯GPS 5.4% 115個 122個 NA 10{20秒
N905i 100.0% 0個 137個 1.28回 30秒











内に示す．図 5.4は歩行者が反対側に存在する道路標識を見逃した例である．図 5.5の (表)
では歩行者が支柱の上に存在する道路標識を選択するか分からず，入力しなかった例である．






道路標識選択回数は，表 5.1より 1.3回であった．7割以上の調査地点において 1回目の道











図 5.4: 入力不足となった道路標識 (1)．
（表） （裏）
















































































































































誤差に収まる確率である．図 6.3と図 6.4は，文献 [14]と 2章の携帯GPS測位誤差調査から
求めた．図 6.3から，高田馬場駅周辺において携帯GPSの測位誤差の全てが 80m以下であっ
たため，GPS座標取得ステップに対して都市部の高層ビル街以外における検索範囲の閾値














































































が TSPSでは 59%であり，41%の確率で 2回目の道路標識を選択する必要があった．表 6.1
より，TSPSに測位地分割手法を加えること (改良 TSPS2)により 96%以上と高確率で道路







表 6.2は，都市部の高層ビル街における 1回目の道路標識選択後の候補数が 1個，2個，…，
7個以上となる確率である．1回目の道路標識選択後の候補数が少ないほどランドマーク選
択ステップにおいて，歩行者が選択するランドマーク数が減るため，ユーザビリティが向上
する．表 6.2より，TSPSに測位地分割手法を加えること (改良TSPS2)により候補数が 1個
のみの確率が 25.26%，2個の確率が 12.59%向上した．TSPSに道路標識クラスタ化手法を加
えること (改良TSPS1)により候補数が 1個のみの確率が 0.98%，2個の確率が 3.08%向上し
72
第 6章 ユーザビリティ向上のための改良
表 6.2: 都市部の高層ビル街以外における 1回目の道路標識選択後の候補数が 1個，2個，…，
7個以上となる確率の比較 (単位は%)．
1個 2個 3個 4個 5個 6個 7個以上
改良TSPS1+2 50.24 29.17 12.58 4.92 2.38 1.26 0.48
改良TSPS2 40.04 25.28 14.15 9.43 4.74 3.49 3.88
改良TSPS1 15.70 15.77 13.47 9.98 9.27 7.10 29.72
TSPS 14.78 12.69 10.94 10.30 6.69 4.70 40.91
た．TSPSに道路標識クラスタ化手法と測位地分割手法を加えること (改良TSPS1+2)によ
り，候補数が 1個のみの確率が 35.46%，2個の確率が 16.69%向上した．よって，TSPSに道
路標識クラスタ化手法と測位地分割手法を加えることにより，ユーザビリティが向上するこ
とが分かった．また，TSPS2に道路標識クラスタ化手法を加えること (改良TSPS1+2)によ























表 6.3: 都市部の高層ビル街以外に対して 1回目の道路標識選択後における入力された道路
標識の枠色と形状ごとの候補が絞れる確率の比較 (単位は%)．
1回目の道路標識選択
赤○ 1 赤○ 2 青○ 1 青○ 2 黄◇ 1 その他
改良TSPS1+2 97.96 100.00 99.97 100.00 99.80 100.00
改良TSPS2 90.35 98.97 96.00 100.00 99.81 97.47
改良TSPS1 34.29 56.84 56.56 100.00 67.73 96.05


















5.5節のTSPSの実地調査の結果より，赤○ 1個だけ，青○ 1個だけを 1回目の道路標識選
択で選択した場合，ほぼ道路標識候補を絞れなかったが，TSPSに測位地分割手法と道路標




表 6.4: 高層ビル街おける道路標識選択回数ごとの候補数が絞れる確率の比較 (単位は%)．
1回目 2回目まで 3回目まで
改良TSPS1+2 72.05 98.90 99.99
改良TSPS2 60.66 97.66 99.90
改良TSPS1 50.53 93.78 99.55












標識選択回数が 1回で済む確率が 60.66%，2回で済む確率が 97.66%であり，1回で済む確率
が 18.58%，2回で済む確率が 6.40%向上する．TSPSに道路標識クラスタ化手法を加えるこ
と (改良TSPS1)により，道路標識選択回数が 1回で済む確率が 50.53%，2回で済む確率が
93.78%であり，1回で済む確率が 8.45%，2回で済む確率が 2.52%向上する．TSPSに道路標
識クラスタ化手法と測位地分割手法を加えること (改良TSPS2)により，道路標識選択回数
が 1回で済む確率が 72.05%，2回で済む確率が 98.90%であり，1回で済む確率が 29.97%，2










表 6.5: 都市部の高層ビル街における 1回目の道路標識選択後の候補数が 1個，2個，…，7
個以上となる確率の比較 (単位は%)．
1個 2個 3個 4個 5個 6個 7個以上
改良TSPS1+2 18.59 12.41 11.25 11.86 10.31 8.18 27.40
改良TSPS1 15.02 10.05 8.84 10.29 9.40 7.81 38.61
改良TSPS2 14.45 9.95 6.27 7.56 6.66 6.56 48.55
TSPS 11.87 8.03 6.05 5.96 5.16 6.10 56.84
する．表 6.5より，TSPSに測位地分割手法を加えること (改良TSPS2)により候補数が 1個
のみの確率が 2.58%，2個の確率が 1.92%向上した．TSPSに道路標識クラスタ化手法を加
えること (改良TSPS1)により候補数が 1個のみの確率が 3.15%，2個の確率が 2.02%向上し
た．TSPSに道路標識クラスタ化手法と測位地分割手法を加えること (改良TSPS1+2)によ























表 6.6: 都市部の高層ビル街に対して 1回目の道路標識選択後における入力された道路標識
の枠色と形状ごとの候補が絞れる確率の比較 (単位は%)．
1回目の道路標識選択
赤○ 1 赤○ 2 青○ 1 青○ 2 その他
改良TSPS1+2 33.79 93.12 73.50 98.71 100.00
改良TSPS1 17.09 73.86 55.75 89.38 100.00
改良TSPS2 6.58 67.12 39.70 81.44 90.29



























表 6.7: 都市部の高層ビル街に対して 1回目の道路標識選択を考慮に入れた，2回目の道路標
識選択後における入力された道路標識の枠色と形状ごとの候補が絞れる確率 (単位は%)．
2回目の選択
赤○ 1 赤○ 2 青○ 1 青○ 2 その他 合計
1 赤○ 1 100.00 97.65 58.97 96.53 100.00 96.66
回 赤○ 2 79.63 100.00 95.66 75.86 100.00 95.76
目 青○ 1 0.91 93.10 100.00 98.63 100.00 92.19
の 青○ 2 96.42 20.46 100.00 100.00 100.00 89.61
選 その他 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
択 合計 22.26 96.78 60.95 96.04 100.00 96.05
減少でき，ユーザビリティが向上する．
5.5節のTSPSの実地調査の結果より，赤○ 1個だけ，青○ 1個だけを 1回目の道路標識選
択で選択した場合，ほぼ道路標識候補を絞れなかった．高層ビル街において，TSPSに測位地








































































































































































































図 8.1: 改良TSPS実稼働範囲 1．
8.2 公開した改良TSPSの概要
TSPSに第 6章で提案したユーザビリティ向上のための手法を加えた改良TSPSを実装す
る．改良TSPSは，Perlを用いたCGI環境で実装した．図 8.1と図 8.2は 2010年 1月現在の
実稼働範囲である．改良TSPSは携帯電話会社大手 3社 [28, 4, 33]のGPS携帯電話に対応し
ている．また，標識管理票を用いた位置特定手法は，全ての携帯電話に対応している．





























































































































































































































図 8.6: ユーザビリティ向上のための実装 1．
{ 標識管理票による位置特定システム (第 7章), (図 8.6のÁ)
　標識管理票を用いることにより，携帯 GPSが付属して無い携帯電話でも改良
TSPSを使える．































































索範囲の閾値を 170mとした．しかし，携帯GPSの測位誤差が 170m以下に収まる確率は 9











2. サーバは，取得した 3個の座標 (図 9.1のÀ{Â)のうち，それぞれの距離を算出する．


























































3. 設置されていることが分かり難い道路標識 (図 9.4や図 9.5の (裏))．
道路標識は，自動車向けの標識が多いため，歩行者が見ることを考慮に入れていない．
よって，歩行者が設置されていることが分かり難い道路標識が存在する．
図 9.2と図 9.5の (表)の「高い位置に存在する自動車向け道路標識」は，電信柱に付いて
いる道路標識である．電信柱に付いている道路標識は，標識管理票がポールに付いている番





































の道路標識が多く設置されているためである．図 9.7と図 9.8は，都市部において 1個だけ
が設置されている可能性がある主な赤○と青○標識である．図 6.7の範囲では，赤○ 1個だ



































図 9.7: 都市部において 1個だけが設置されている可能性がある主な赤○標識．
表 9.1: 高層ビル街において道路標識の候補が絞り難い主な入力のパターンとその確率．
1回目 2回目 候補が絞れる確率 (単位は%)
赤○ 1個 33.79
青○ 1個 73.50
赤○ 1個 青○ 1個 58.97
青○ 1個 赤○ 1個 0.91
全てのパターン 赤○ 1個 22.26




























































































































{ 高層ビル街において赤○ 1個だけ，青○ 1個だけを選択したときの処理
































































定手法 [8, 19, 20, 23, 37]を紹介し，文献 [8, 19, 20, 23, 37]における歩行者の現在地認識を考
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第 10章 結論
























































































路標識選択で 98.90% (TSPSより 30%向上)，西早稲田駅周辺において 1回の道路標識選択
























































{ 高層ビル街において赤○ 1個だけ，青○ 1個だけを選択したときの処理
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